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другие полезные ископаемые, находятся на рассматриваемой территории в пределах двух зон:
Западно-Тагильской и Восточно-Тагильской. Последняя содержит на территории Северного и
Среднего Урала крупнейшие месторождения скарново-магнетитовых руд, в том числе гигантс-
кие Высокогорское, Гороблагодатское, крупные медно-колчеданные месторождения Левихинс-
кой группы и др. К сожалению, эта зона перекрыта в Ханты-Мансийской части округа глубо-
ким чехлом мезозойско-кайнозойских образований (до 100-4000 м). В западной части Восточ-
но-Тагильской зоны железо- и меднорудные месторождения могут залегать под бурыми углями
Северо-Сосьвинского бассейна, которые будут отрабатываться до глубины 300-600 м, и возмож-
ность встречи скарново-магнетитовых и медно-колчеданных залежей здесь не исключается.

Западно-Тагильская зона, являясь на дневной поверхности ханты-мансийской горной час-
ти непосредственным продолжением территории Свердловской области, включает там доволь-
но крупные концентрации железорудных (скарново-магнетитовых) и медно-колчеданных руд.
Главные запасы титан-магнетитовых с ванадием (бедных по железу – в среднем магнетита 17-
18%) руд гигантского Качканарского месторождения с запасами более 11,3 млрд. т по своим тех-
нологическим свойствам соответствуют только двум металлургическим заводам на Урале, а де-
сятки других предприятий такие руды не могут использовать. Поэтому вряд ли на территории
Ханты-Мансийской горной части – Югры эти месторождения смогут использоваться в ближай-
шие 100 лет. Вместе с тем, здесь видимо достаточно (по проведенным на сегодня геологоразве-
дочным работам) положительных перспектив на открытие крупных и мелких (возможно и су-
перкрупных) месторождений скарново-магнетитовых руд, которые во многом могут восполнить
дефицит для предприятий Северного и Среднего Урала. Также это и касается возможно круп-
нейших в этой зоне медно-колчеданных месторождений уральского типа, примером чего может
служить Западное рудное поле на Приполярном Урале, на котором в настоящее время ОАО УГСЭ
завершает прогнозно-поисковые работы.

Как показывает кластерный анализ закономерностей размещения месторождений желез-
ных и медно-колчеданных руд, они формируются в одних и тех же минерагенических зонах со-
вместно с нефтегазовыми месторождениями.

К сожалению, однако, мощный эрозионный срез в зоне ГУГРа (до 5 км) на рассматривае-
мой территории исключает выявление месторождений углеводородов. Здесь могут сохраниться
только природные продукты возгонки и выгорания нефтегазоносных концентраций (мальты).
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Органические вещества различного
агрегатного состояния относятся к нафти-
дам. Многие исследователи считают, что
битумы в магматических породах образу-
ются на минералах-катализаторах по реак-
ции Фишера-Тропша (nCO+(2n+1)H2
CnH2n+2 + H2O) [26] или в результате иных
поликонденсационных процессов, напри-
мер, mCH4ПАУ+ kH2 или nCO2+mCH4
ПАУ+kH2O [12]. Другие полагают, что ор-
ганическое вещество заимствуется из вме-
щающих осадочных пород, на что, по их
мнению, указывает присутствие биомарке-
ров [16 и др.]. Иногда допускается, что тя-
желые (высокомолекулярные) углеводоро-
ды (ТУВ) присутствуют в магматических
расплавах в верхней мантии [8].

Согласно современным представле-
ниям, дегазация Земли протекает в горя-
чем (с образованием расплавов) и относи-
тельно холодном режимах [18, 14 и др.].
Мантийный флюид представлен двумя вет-
вями: неорганическими (СО2, CO, N2, H2 и др.) и органическими газами и их производными. Часть
органических газов в земной коре конденсируется с образованием жидких и твердых соедине-
ний. Углеводородные (УВ-) газы в условиях равновесия ниже фазового перехода графит-алмаз
по геобаротерме представлены, согласно термодинамическим расчетам, высокомолекулярными
соединениями [21, 11, 5]. Экспериментальные данные подтверждают возможность нахождения
ТУВ в верхней мантии. Так, при ударном давлении на бензол (С6Н6) до 492 кбар образуются
полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) с молекулярной массой от 128 до 306 [24].
С различными металлами УВ-радикалы могут образовывать элементоорганические соединения
(ЭОС) [18, 1]. Увеличение давление, по принципу Ле Шателье-Брауна, приводит в реакции RnMгаз=
nRгаз+Mгаз (Rгаз – УВ-радикал, М – металл) к смещению равновесия в сторону меньшего числа
молей газообразных компонентов, то есть к синтезу ЭОС из продуктов распада [1]. ЭОС уста-
новлены на ряде объектов. В киновари рудопроявления Урал-1 отмечено соединение типа
С18Н37Hg+ [22]. В составе битумоидов Дальнегорского рудного поля (Приморье) определены Fe-
органическое соединение (производное ферроцена), Si-органическое соединение, C5H11AsO2 и др.
[19]. Равновесный подъем ТУВ и ЭОС в зоне фазового перехода алмаз-графит сопровождается
их разложением с образованием метана (СН4) с его ближайшими гомологами или легких ЭОС,
например, (CH3)Hg, (CH3)As и др.

В случае метастабильного подъема по относительно холодной геобаротерме ТУВ [10] могут
преодолеть, не разлагаясь, фазовый барьер алмаз-графит и после достижения критических тем-
ператур конденсироваться с образованием нефти или УВ-жидкости, насыщенной металлами. Если
подъем ТУВ в мантии происходит по горячей геобаротерме или с детонацией [9], то – за счет
повышения температуры – вмещающие мантийные породы могут расплавиться с образованием
магм. ТУВ и ЭОС в этих расплавах сохранятся в случае быстрого подъема при относительно
низких температурах и повышенной щелочности, как, например, в кимберлитовых трубках [6].

Рудонафтидные месторождения могут быть расклассифицированы по агрегатному состо-
янию (рудогазовые, рудобитумные, рудографитовые) и ведущему рудному элементу или их ас-
социации. Рассмотрим несколько примеров рудонафтидных магматических проявлений. В про-
дуктах газовых флюидов вулкана Кудрявый (о. Итуруп, Курильские острова) установлены пла-
тино-хлор-фосфор-углеводородное комплексное соединение (PtCl2[P(C4H9)3]2), селеноорганичес-
кий хлор-комплекс (SeCl2(C6H5)2) и ренийорганический фосфор-хлор-комплекс (ReCl[P(CH3)2
(C6H5)]4 (N)2) [3]. В неопротерозойских офиолитах Восточного Саяна в углеродизированных зо-

Рис. 1. Вертикальная зависимость распределе-
ния углеродистых веществ и минералов на месторож-
дении Беркут. По А.В. Диденко [13].

1 – рудные тела в кварцевых диорит-порфиритах,
2 – рудные тела в песчаниках, 3 – горные выработки, 4 –
мальты, 5 – парафины, 6 – кертизит, 7 – антраксолиты.
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нах обнаружены зерна (10-30 мкм) минералов платиноидов – от самородного палладия (Pd0.91Pt0.09)
до платинистого палладия (Pd0.54Pt0.45), рустенбургит (Pt3Sn), атокит (Pd3Sn); самородное золото
(до 0.05 мм) пробностью от 400 до 700 [4]. В этих зонах присутствуют кристаллики (до 0.n мм)
алмаза [23]. Углеродистое вещество (УГВ) состоит из высокодисперстного графита и битумов
ряда антраксолит-керит [2]. Предложено несколько гипотез происхождения углеродистого веще-
ства. Ряд авторов считает, что оно образовалось в результате реакции Будуара (2 СO = CO2+ C).
В работе [7] обосновывается представление о том, что УГВ образовалось из остаточного высо-
комолекулярного восстановленного флюида, из которого в РТ-условиях мантии кристаллизовался
алмаз. Битумы присутствуют на ртутных гидротермальных месторождениях Вышковского руд-
ного поля в Закарпатской металлогенической зоне. На месторождении Беркут, по А.В. Диденко,
рудные тела, содержащие углеродистые вещества, находятся в кварцевых диорит-порфиритах и
песчаниках (рис. 1). Рудоотложение полиметаллической стадии происходило при 300-200°С, а
ртутной стадии – при 240-60°С. Вместе с минералами ртутной стадии (кварцем, карбонатами,
марказитом, киноварью, баритом и др.) последовательно отлагались антраксолит, нефти и маль-
ты, парафины, асфальтит, кертизит, карпатит (С24Н12). В измененных андезито-базальтах неред-
ко встречаются пустоты, выполненные теми же углистыми веществами (цит., по [13]). В нижне-
меловых базальтовых андезитах Чили, с которыми связаны небольшие стратифицированные
месторождения меди, присутствуют битумы в миндалинах и прожилках (рис. 2). Считается, что
битумы образовались из нефти, поступающей из мелководного бассейна. Биогенная природа этой
нефти предполагается на основании присутствия в битумах биомаркеров (пристана, фитана и
др.). Под воздействием гидротермальных растворов с высоким содержанием серы произошла
ароматизация органических веществ с образованием дибензотиофенов, бензонафтотиофенов и
динафтотиофенов [25]. Однако можно предположить, что эти битумы сформировались эндоген-
ным путем по сценарию быстрого, метастабильного подъема расплавов, содержащих газообраз-
ные ТУВ. Возможно, что некоторые маркеры образуются и эндогенным путем, например, в ман-
тийных ксенолитах ультрабазитов из щелочных базальтоидов присутствуют в небольших коли-
чествах пристан и фитан [26]. Давно известны битумы в девонских трахибазальтах Северо-Ми-
нусинской впадины Саяно-Минусинского континентального палеорифта. На участке Сохочул би-
тумы (кериты, асфальтиты) заполняют поры в трахибазальтах, образуют выход вязкой мальты
на их поверхности в виде «шляпы», приуроченной к 1.0-1.5-метровой зоне послойного текто-
нического дробления [20, 17, 15]. В асфальтенах мальты из битумной «шляпы» обнаружены от-
носительно высокие концентрации (г/т) Pb – 2815, Ba – 2600, Cu – 279, Zn – 73, Sb – 13, As – 7,
Ag – 1.1, Hg – 0,75. В минусинских битумах отмечаются значимые содержания Sc, Cr, Ni, Nb,
Ta, Cd, Hf, Au, Hg, ЭПГ, то есть микроэлементов, которые либо нехарактерны для осадочных
пород, либо фиксируются в них в значительно меньших количествах. Спектры РЗЭ в битумах и
базальтах конформны и отличаются положительными европиевыми аномалиями, отсутствующи-
ми в осадочных породах и пластовых водах. На этом основании предполагается, что образова-

Рис. 2. А – базальтовый андезит с битумом в прожилках и миндалинах, Б – борнит (bn)-халь-
копирит (cp)- ковеллиновые (cv) и кальцитовые (cal) прожилки в битумах (bt), Чили [25].
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ние битумов связано с дегазацией кристаллизующихся основных магм, а мальта образовалась
позднее и имеет более глубокие корни [15]. С другой стороны, близость УВ-состава нефти в
базальтах и растворимого органического вещества нижнедевонских алевролитов склоняют к пред-
ставлению о их генетическом единстве [17]. Можно предположить, что состав эндогенных би-
тумов был изменен в результате контаминации органическим веществом.

Таким образом, в объяснении причин происхождения битумов в ультраосновных и основ-
ных породах конкурируют эндогенная и биогенная гипотезы. Критерием различия этих гипотез
могут стать эндо- и биомаркеры. С битумами связаны рудопроявления и месторождения различ-
ных металлов (ЭПГ, Au, Cu, Hg и других).
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Platiniferous Belt is composed with the products of crystallization of different depth melts that
had been generating over the subduction zone of O3-S1 age. The main part of the Belt’s dunites, cli-
nopyroxenites and olivine-anortite gabbro have been formed in the result of interaction of andesitoid
melts, uplifted from the subduction zone, with ultrabasic rocks of the superposed «mantle wedge». The
Belt’s massif structural evolution occurred at decreasing temperatures and pressures. The dominating
ones were the two processes: the rise of diapiro-like magmatic bodies into the upper crust zone and
later sinistral faults. Widely displayed in the Belt metasomatosis and water metamorphism of amphi-
bolite and green-schist facies, development of mafite-ultramafite pegmatites were exposed by a fluid
flow (primarily – oceanic waters) rising from the subduction zone in the result of dehydration of rocks
during subduction. These fluids caused the migration and redistribution of PGE (up to deposit forma-
tion). Formation and transformation of the Uralian type chromite-platinum-metal ores took place with-
in the frames of postmagmatic stage of their evolution; a new specified model of their formation is
being suggested.

Платиноносный пояс Урала является одним из классических геологических объектов, он
имеет островодужную природу [3, 4, 6, 7 и др.] и сложен продуктами кристаллизации разноглу-
бинных выплавок, генерировавшихся над зоной субдукции позднеордовикско-раннесилурийского
возраста. Этот вывод последовал из исследований, показавших, что ГУГР в раннем - среднем
палеозое представлял собой зону субдукции с падающей на восток сейсмофокальной плоско-
стью, а главные вулканогенные зоны Урала есть реликты островных дуг и задуговых бассейнов
[4 и др.]. Основная часть дунитов, клинопироксенитов и оливин-анортитовых габбро Пояса об-
разовалась в результате взаимодействия андезитоидных расплавов, поднимавшихся от зоны суб-
дукции, с ультраосновными породами вышележащего «мантийного клина». Структурная эволю-
ция и рудообразование массивов Пояса проходили при падающих температурах и давлениях.
Преобладающими являлись два процесса: 1) подъем диапироподобных остывающих магмати-
ческих тел в зону верхней коры (при этом структуры пластических деформаций накладываются
на магматические; характерны концентрические субизометричные мегаструктуры тел с круто-
падающей линейностью) и 2) более поздние левосдвиговые деформации, формирующие линей-
но-вытянутые массивы с субгоризонтальной линейностью, происходившие, по-видимому, в ре-


